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Abstract Of DEI 9857234 



The device incorporates a turbo charger (2) with 
double-flow exhaust turbine (8), compressor (1 ), 
and exhaust pipe (7a,b) and charging air pipe (5). 
A return pipe (16) connects the exhaust pipe in 
front of the turbine, to the charging air pipe after 
the compressor. The channels (9,10) of the 
double-flow turbine are formed and/or supplied 
with devices so that asymmetric throughput 
behavior can be set. The turbine has variable 
geometry for this purpose. A regulator unit (21 ) 
controls the pressure in the exhaust return pipe 
so that this can be set at a higher level than the 
pressure in the charging air pipe after the 
compressor. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmalder elngaroleliten U 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ VorrichtungzurAbgasruckfuhrung 
@ Eine Vorrichtung zur Abgasruckfuhrung fur eine aufge- 

ladene Brennkraftmaschine weistfolgende Merkmale auf: 

EInan Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und ei- 

r«em Verdichter, eine Abgasleitung und eine Ladeluftlel- 

tung und eine Abgasruckfuhrungsleitung, die die Abgas- 
leitung vor der Abgasturbine mit der Ladeluftleitung nach 

dem Verdichter verbindet. Die Abgasturbine ist ats zweif- 

lutige Turt>[na ausgeblldet Die KanSte der beiden Fluten 

sind asymmetrisch, mit einem kteineren und einem gro- 

Beren Kanal ausgebildet. Die Abgasturbine weist zur An- 

derung des Abgasdurchsatzes eine variable Geometrie 

auf. Durch eine Regeleinrichtung ist der Druck in der Ab- 

gasrOckfOhrungsleitung derart steuerbar, da& dieser h5- 

her einstellbar ist als der Druck in der Ladeluftleitung 

nach dem Verdichter. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einis Vorrichtung zur Abgasrilck- 
fUhiung fiir ane aufgdadene Biennkiaftmaschine. 

Urn mfiglichst niedrige Schadstoffgienzwerte zu esnei- 5 
Chen wild versucht, bei Brenniiraftmaschinen, insbesondere 
bei Nutzfahrzeugmotoren, AbgasriickfQhrlconzepte zu ent- 
wickeln, die auf eine Stickstoffoxidemission senkend ein- 
wirken und zwar ohne daB der Kraftstoffverbrauch zu stark 
ansteigt. Zu diesem Zweck ist z.B. aus der lo 
DB 43 30 487 CI und der DE 43 03 521 CI bckannt bei ei- 
nem IWbolader eine Abgasluibine vonusehen, die eine va- 
riable Ueometrie z. fi. aa vetstellbares Leitgitter, drehbare 
Lcitschaufcln, axial vcrschicblichc Lcitgittcrringc odcr ahi>- 
liches, aufSveisen. Durch die Veranderung der Geometrie der is 
Abgasturbine, z. B. durch ein SchlieBen der Tbrbinenleilgit- 
ter, kann in weiten Betriebsbereichen bis zur Vollastlinie 
weitgehend erreicht. werden, dafi sich die TiirbineneintriUs- 
drUcke p3 gr5Ber als die Ladedriicke P2 einsteilen, womit die 
MOglichkeit gegeben wird, Abgas vor der 'Hirbine zu der 20 
Ladeluftseite, z. B. nach einem Ladeluftkiihler direkt vor 
den Motor zu fiirdem, wobei kdne Abnabme des ver- 
brauchsrclcvantcn Luft-Kraftstoffvcrfaaltnisscs auftritt. 

Problematisch ist jedoch, daB im V^llastbereich die 
Grenze des maximal moglichen Zylindeidruckes oder auch 25 
die Pumpgrenze des Verdichters, des Abgastuiboladers eine 
Abgasriickfuhrung verhindem oder zumindest einschran- 
ken. Diese Behinderungen bzw. EinschiSnkungen lassen 
sich bei bekannten Vorrichtungen nur dutch Zusatzmafinab- 
men, die sich auf den Uesamtwirkungsgrad des Ladungs- 30 
wechsels auswirken, abschwSchen. Als ZusatzmaBnahmen 
sind Z.B. in der DE 44 29 232 CI variable Ejektoren als 
DurchfluBreguliereinrichtungen bekannt, die in der Lade- 
luftleitung angeordnet werden. Auch Zusatzverdichteran- 
ordnungen, wie z. B. in der DE 43 12 078 C2 beschrieben, 35 
sind zum Pumpen von Abgas moglich. 

Mit Hilfe von verstellbaren Leitgittera ist es auch mOg- 
lich, im Motorbremsbetrieb eine sogenannte 1\ufoobremse 
zu schaf&n, wozu die 'IVirbinenleitgitter auf sehr kleine 
Stromungsqucrschnittc cingcstcllt und in der Motorbrcms- 40 
phase praktisch eine Hochaufladung der Brennkraftma- 
schine slaUHndet und somil sehr hohe wahlbare Motor- 
bremsleistungen eihgestellt werden kSnnen. 

Versuche in der Praxis hahen jedoch ge/eigt, daB die ho- 
hen Anforderungen an die Lebensdauer von Biennkraftma- 4S 
schinen, insbesondere von Nutzfahrzeugmotoren, durch die 
bisher bekannten MaSnahmen nicht erreicht werden kon- 
nen. 

Aus der DE-OS 28 55 687 ist eine asynunetrische zweif- 
lutige Abgasturbine bekannt, bei der die spiralfbrmigen Ka- 50 
nale der beiden durch eine Zwischenwand geuennien Flulen 
unterschiedlich groB sind. Durch diese asynunetrische Auf- 
tcilung soli erreicht werden, daB der Dnick in der Abgaslci- 
tung vor dem kldneren Kanal bdher ist, als in der Ladeluft- 
leitung, so daS eine Abgasrtickfahrung m&glich ist Damit 55 
eine ausreichende AbgasrUckfUhrung auch bei hohen Lade- 
driickcn gcwahrlcistct ist, muB cine starkc Asymmetric vor- 
gewahlt werden, was sich jedoch nachteilig auf den T\irbi- 
nenwiikungsgnid bzw. ganz allgeuiein auf den Ladungs- 
wechselwirkungsgrad vom Motor auswirkt. 60 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur AbgasnlckfDhiung ftlr eine aufgela- 
dene Brennkrafonaschine zu schaffen, mit der bei imter- 
schiedlichen Betriebszustanden der Brennkraftmaschine 
eine Abgasriickfuhrung ohne aufwendige ZusatzmaBnah- 65 
men m6glich ist. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe durch die in An- 
spruch 1 genannlen Merkuiale gelOsl. 
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Durch die unterschiedlich ausgehildeten Stromungska- 
nale in Verbindung mit einer variablen Geometrie der Abga- 
sturbine, wie z.B. einem verstellbaren Leitgitter, ISBt sich 
fiber eine Regeleinrichtung der Druck des riickzufiihrendes 
Abgases derart regeln, daB dieser im Bedarfsfaile stets iiber 
dem Druck der Ladeluft liegt, so daB immer eine ROckfilh- 
rung von Abgasen gewShrleistet isL Gleichzeitig wird je- 
doch durch eine entsprechende Regelung verhindert, daB es 
zu Problemen im Vbllastbereich kommt. 

Neben der Fuhktion als Hu-bobremse kann auf diese 
Weise erfindtrngsgemSB die variable Geometrie oder erfin- 
dungsgeiiiSB b ein oder beide Ringkaniile einschiebbaie 
Leitschaufeleinrichtung auch zur BeeinHussung des Druk- 
kcs in der AbgasruckfUhrungsldtung vor der Abgasturbine 
verwendet werden und damit auch eine Beeinflussung des 
Druckes in der AbgasrUckfUhrungsleitung. 

Falls z. B. eine moglichst groBe Variabilitat duich einere- 
lativ hohe Asymroetrie der Kangle gewahit wird, kann in ei- 
ner Weiteiblldung der Erfindung voigesehen sein, daB in do: 
Abgasleitung eine Abblase- oder Umblaseeinrichtung ange- 
ordnet ist, durch die ein Abgasaustausch zwischen den Ka- 
nalen der beiden Ruten und/oder eine Abblasung durchfuhr- 
bar ist. 

Auf diese Weise ISBt sich eine Leistungsbegrenzung der 
Tudjobteuise und/oder Regelung der Abgasriickfuhnnenge 
und der Abgasdriicke erreichen. 

Da die T\irbinenwirkung.sgrade mit .steigender Asymme- 
Oie abnehmen, kann die Asymmetrie auch auf einen obnen 
Wert begrenzt werden und z. B. eine Druckreguliereinrich- 
tung in der Ladeluftleitung, z. B. in Form eines variablen 
Ejektors vorgesehen werden. Auch die Kombination mit ei- 
nem Zusatzverdichter oder euiem zweiten Abgasturboladei; 
der parallel geschaltet ist, ist denkbar. 

Anstelle oder zusatzlich zu unterschiedlich groBen Kanii- 
len kann im Ausgangsberetch eines Kanais auch eine Str5- 
mungsverengung, z. B. durch verstellbare Leitgitter, voige- 
sehen werden, die einen entsprechenden Druckaufbau in ei- 
nem Kanal bewirkt. 

Nachtblgend sind anhand der Zdchnung zwei Ausfiih- 
rungsbcispiclc der Erfindung prinzipmaBig daigcstcllt. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine schemalische Darstellung der Erfindung mil 
asymmetrischen RingkanSlen, und 

Pig. 2 eine AusschnittaveigrciBening des Ausgangsberei- 
cbes eines Ringkanales mit einem versteUbaien Leitgitter 
als StrOmungsverengiuig. 

GemaB Fig. 1 wird Frischluft von einem Verdichter 1 ei- 
nes AbgasUirboladers 2 verdichtet und nach Durchgang 
durch einen Ladeluftkiihler 3 und einer DurchfluBregulier- 
einrichtung 4, die z. B. ein variabler Ejektor bekannter Bau- 
art, iiber eine Ladeluftleitung 5 einer BrennkrafUnaschine 6 
zugefuhrt. Von der Brennkraftmaschine 6 aus fuliren ge- 
tcnnt gchaltcnc Austeittskrtimmcr fiir jcwcils zwci "Sets" 
von nicht dargestelltea Zylindem der BreiuikraftaiascbinB 
(z. B. linke Seite und rechte Sette) entsprechend Abgas fiber 
Abgasleimngen 7a und 7b zu einer Abgasturbine 8. Die Ab- 
gasturbine 8 ist als zwciflutigc Hirbinc ausgcbildct mit zwci 
spiralfdrmigen EinstrOmkanalen 9 und 10, die durch eine 
Zwischenwand 11 voneinander gelrennt sind. Bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 ist der Ringkanal 9 deutlich 
kleiner als der Ringkanal 10. Am Vereinigungspunkt der 
beiden KanSle ist in bekannter Weise ein axial verstellbaies 
Leitgitter 12 angeordnet, welches die Abgasstrfimung zu der 
TWbine 8 regelt Die 'Hubine 8 ist durch eine Antriebswelle 

13 mit dem Verdichter 1 verbunden. Zwischen den beiden 
Abgasleitungen 7a und 7b ist eine Um-/Abblaseeinrichtung 

14 vorgesehen, die zum einen ein Oberstrbmen zwischen 
dial Flulen bzw. den beiden Kaniilen 9 und 10 ennOglichl 
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und 7.um anderen auch - in Ahhangigkeit. von der 'Regelung 
der Um-/Abblaseeinrichtung 14 ein Abstromen iiber eine 
Leitung 15 binter die TVirbine 8 zulaBt. Auf diese Weise wird 
eine Leistungs- und Druckbegtenzung fiir die Motcnbremse 
eizeugt, welche durch die variable Geomettie der l^irbine S 
entsprechend der Stellung des Leitgitters 12 erreicht wird. 
Gleichzeitig kann durch die Um-/Abblaseeinrichtung 14 
auch die Menge des iiber eine Abgasriickfuhrungsleitung 16 
zuriickzuiulirende Abgas ebenso wie die Luft-/Kraftstoff- 
verhaltniszahlen beeinfluBt werden. 10 

Das. Abgas in der AbgasrUckfUhningsleitung 16 wird 
nacb Abzweigung von der Abgasleilung 7a bzw. 7b zuerst 
Qber ein Abgasiiickfiihrventil 17 zu einem Abgaskiihler 18 
gcfuhrt, von wo aus cs in cincn Zusatzvcrdichtcrl9 gclangt, 
bevor es der LadelufUeitung 5 zugefiihrt wird. Bd der \fer- is 
wendung eines Zusatzverdichters 19 kann die DuJchfluBre- 
guliereinrichtung 4 entfallen. Die DurchfluBreguliereinrich- 
tung 4 wird man hauptsachlich dann vorsehen, wenn an- 
stelle einer Riickfiihrung des Abgases iiber den ZusatzveirT 
dichter 19 eine AbgasrCckfUhrung statt Uber das Ventil 17 20 
uber ein Ventil 20 (gestrichelt dargestellt) direlrt iiber eine 
Abzweigleitung 16b (gestrichelt dargestellt) in die Abgas- 
riickfiihrungslcitung 16 crfolgt. 

Urn die AbgasrUckfUhrung zu ermOglichen ist lediglich 
dafiir zu sorgen, daB der Abgasdruck p3 1 in der Abgasleilung 25 
7a bzw. in der Abgasleitung 7b hoher ist als der Lade- 
riruck p2 vor der Brennkraftmaschine 6. Falls die Abgas- 
rOckfQhrung Uber den Zusatzverdichto: 19 erfolgt, kdnnen 
gegebenenfalls die Drflcke pji und aucb niedriger sein, 
da durch den Zusatzverdichter 19 ein entsprechend hoherer SO 
Druck erreicht wird. t)ber einen Regler 21, der seine Regel- 
befehle Uber eine Steueranleitung 22 entsprechend dem 
SoU-Motoren-Keonfeld erhSlt, werden Uber Steuerleitungen 
die entsprechenden Steuerbefehle zum OfiEhen und Schlie- 
Ben des Ventils 17 bzw. 20 (wahlweise), der DurchfluBregu- 35 
lierdnricbtung 4 und dei Stellung des Ldtgitters 12 geleiteL 
In dem Ejektor 4 als Druckreguliereinrichtung wird dabei 
der statische Diuck des Abgases im Bedarfsfalle abgesenkt. 

Die beiden altemativ eingesetzten Abgasventile 17 und 
20 konncn als sogcnanntc "Flattcrvcntilc" ausgcbildct scin, 40 
wodurch die Druckpulsationen im Abgassystem zur RUck- 
fuhrung des Abgases genutzl werden konnen. 

Anstelle des Zusatzverdichters 19 kann im Bedarfsfalle 
auch ein kompletter zusStzlicher Abgasturboiader parallel 
zu dem Abgasturboiader 2 vorgesehen werden (nicht darge- as 
stellt). 

Fig. 2 iteigt in einer AusschnittsveigroBerung eine Stro- 
mungsverengung durch ein verstellbares Leitgitter 12a fiir 
einen der beiden Ringkanale, namlich Ringkanal 9. Bei Ak- 
tivierung, d. h. bei einem Einschieben des Leitgitters 12a, 50 
koinniL es entsprtxhend in dem Ringkanal 9 zu dem ge- 
wfinschten Druckaufbau. 

Die LSsung nach dor Fig. 2 kann altemativ zu den untcr- 
schiedlich groBen RingkanSlen nach der Fig. 1 vorgesehen 
sein, aber auch gegebenenfalls zusStzlich und zwar ohne 55 
Oder auch mit einem weiteren Leitgitter 12. Auf tUese Weise 
crhSlt man cine groBc Variabilitat, insbesondcrc auch bezug- 
lich einem Einsatz als IHirbobremse. 

Patentanspriiche (10 

1. Vorrichtung zur AbgasTiickfQhrungfQr eine aufgela- 
dene Brennkraftmascbine mit folgenden Merkmsilen: 

1.1 einem Abgasturboiader (2) mit einer Abga- 
sturbine (8) und eiinem Verdichter (1), 65 

1.2 einer Abgasleitung (7a, 7b) und einw Lade- 
luftleitung (5), 

1.3 einer AbgasrUckTuhrungsleilung (16), die die 



Abgasleitung (7a bzw. 7b) vor der Abga.sturhine 
(8) mit der Ladeluftleitung (3) nach dem Verdich- 
ter (1) verbindet, 

1.4 die Abgasturbine (8) ist als zweiflutige Tur- 
bine ausgebildet, 

1.5 die Kanale (9, 10) der beiden Fluten sind der- 
art ausgebildet und/oder derart mit Einrichtungen 
(12a) versehen, dafi ein asymmetrisches Durch- 
satzverhalten fur die KanSle (9, 10) einstellbar ist 
Oder eingestellt ist, 

1 .6 die Abgasturbine (8) weist zur Anderung des 
Abgasdurvhsalzes eine variable Geowetrie auf, 
und 

1.7 cincr Rcgclcinrichtung (21), durch die der 
Druck in der AbgasrOckfiihrungsleitung (16) der- 
art steuerbar ist, daB dieser h5her einstellbar ist als 
der Druck in der Ladeluftleitung (5) nach dem 
Verdichter (1). 

2. \torrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Erhalt eines asymmetrischen Durcb- 
satzverhallen die Kanale (9, 10) der beiden Fluten 
asymmetrisch, nut einem Ideineren und einem groBe- 
rcn Kanal (9, 10) ausgcbildct sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB zuin Erhalt eines asyuunelrischen Durch- 
satzverhaltens im Ausgangsbereich wenigstens einer 
der Kanale ein oder mehrere Strdmungsverengungen 
(12a) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir die variable Oeometrie die Ab- 
gasturbine (8) mit einem versteUbaren Leitgitter (12) 
vnsehen ist 

5. Aforrichtung nach Ansprudi 3 und 4, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB fiir die Stidmungsverengungen we- 
nigstens ein verstellbares Leitgitter (12a) vorgesehen 
isL 

6. 'Vbrricbtung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Abgasleining (7a, 7b) 
eine Abblase- oder Umblaseeinrichtung (14) angeord- 
nct ist, durch die ein Abgasaustausch zwischcn dcii Ka- 
nalen (9, 10) der beiden Fluten und/odra- eine Abbla- 
sung durchfUhrbar isL 

7. \forrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der T-adeluftleilung (3) 
eine mit der Abgasriickfuhrungsleitung (16) veibun- 
dene DurchfluBreguliereinriehtimg (4) angeordnet ist. 

8. \forrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DurchfluBreguliereinrichtung (4) ei- 
nen variablen Ejektor aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das verslellbare Leilgiller 
(12) einen Axialschiebcr aufweist, der als lYirbobremse 
ausgcbildct isL 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 9, da- 
diuch gekennzeichnet, daB der Abgasturboiader (8) mit 
einem Zusatzverdichter (19) versehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzverdichter (19) auf der glei- 
chen Welle (13) wie der \fcrdichlM (1) angeordnet ist. 

12. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein /weiter Abga.sturbola- 
der parallel geschaltet ist 

13. \toirichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgasriickftih- 
rungsleitung (16) ein Flatterventil (17 bzw. 20) ange- 
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ordnet ist. 
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